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ABSTRAK 
 
Besarnya limpasan permukaan dan laju erosi Sub DAS Krueng Jreu (SDKJ) Aceh Besar telah 
diprediksikan dengan menggunakan model hidrologi SWAT. Dalam penelitian ini juga disimulasikan 
dampak perubahan curah hujan dan tata guna lahan terhadap limpasan permukaan dan laju erosi. 
Perubahan curah hujan yang disimulasikan adalah peningkatan curah hujan sebesar 5, 10, 15 dan 20% 
sedangkan untuk perubahan tata guna lahan disimulasikan dengan cara mengkonversikan 5, 10, 15 dan 
20% lahan kosong dalam SDKJ menjadi areal perkebunan kelapa sawit. Kalibrasi model dilakukan dengan 
membandingkan debit simulasi dengan debit hasil pencatatan pada stasiun debit. Hasil kalibrasi 
menunjukkan bahwa model SWAT memiliki kinerja yang baik dalam memprediksikan limpasan 
permukaan dengan nilai parameter kinerja ENS = 0.71; R
2
 = 0.77 dan PBIAS = 6.30. Hasil simulasi 
menunjukkan bahwa besarnya erosi yang terjadi sangat tergantung pada besarnya aliran permukaan, 
semakin tinggi aliran permukaan maka semakin tinggi laju erosi. Peningkatan 1% curah hujan akan 
meningkatkan 2.4% limpasan permukaan dan 2.3% laju erosi. Setiap perubahan 1% luas lahan terbuka 
menjadi lahan perkebunan sawit menyebabkan penurunan terhadap aliran permukaan dan laju erosi 
berturut-turut sebesar 0.2 dan 0.6%.   
Kata Kunci: Model SWAT, laju erosi, Sub DAS Krueng Jreu 
 
ABSTRACT 
 
The yield of surface runoff and erotion from Krueng Jreu Subwatershed (SDKJ) Aceh Besar were 
predicted using SWAT model. In this study, impact of precipitation and land use change on surface 
runoff and erosion were also investigated. Change in precipitation was simulated by increasing 5, 10, 15, 
and 20% of precipitation while change in land use was simulated by converting 5, 10, 15, and 20% of 
existing short grass area into palm oil plantation. Model calibration was performed by comparing 
simulated and observed discharge. Calibration result suggested that model has good performance with 
ENS = 0.71; R
2
 = 0.77 and PBIAS = 6.30. Erotion rate highly depends on surface runoff, the more surface 
runoff the higher rate of erotion. Increasing 1% of precipitation produced an increase in 2.4% of surface 
runoff and 2.3% of erosion rate. Converting 1% of short grass area into palm oil plantation caused a 
decrease in surface runoff and erosion rate by 0.2% and 0.6%, respectively. 
Keyword: SWAT model, erosion rate, Krueng Jreu Subwatershed 
 
PENDAHULUAN 
 
Pertumbuhan penduduk merupakan 
faktor utama terjadinya perubahan tata 
guna lahan. Laju pertumbuhan penduduk 
yang cepat yang tidak seimbang dengan 
ketersediaan lahan menyebabkan pembu-
kaan lahan-lahan baru untuk pertanian, 
perumahan, industri, jalan dan sebagainya. 
Perubahan penutupan lahan dari hutan 
menjadi pertanian menyebabkan berku-
rangnya kemampuan tanah untuk meresap 
dan menahan air sehingga pada akhirnya 
meningkatkan jumlah aliran permukaan 
dan laju erosi. Peningkatan laju erosi pada 
akhirnya akan menyebabkan pendangkalan 
sungai, berkurangnya umur efektif tam-
pungan   waduk  dan    rusaknya sarana dan  
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Gambar 1. Sub DAS Krueng Jreu, Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh 
 
prasarana air lainnya. Disamping itu 
perubahan tata guna lahan juga menye-
babkan berkurangnya daerah resapan air 
sehingga kandungan air tanah menjadi 
berkurang yang pada akhirnya mening-
katkan potensi banjir dan longsor. Berbagai 
hasil penelitian yang dilakukan di berbagai 
belahan dunia tentang dampak perubahan 
tata guna lahan (Potter 1991, Costa et al. 
2003, Heuvelmans et al. 2005, Iroume et 
al. 2005, Pizzaro et al. 2006, dan Dow 
2007) menunjukkan bahwa perubahan tata 
guna lahan berdampak sangat besar ter-
hadap aliran permukaan dan bawah 
permukaan yang pada akhirnya berdampak 
terhadap ketersediaan sumber daya air 
dalam jangka panjang. Penelitian-pene-
litian tersebut juga menunjukkan bahwa 
dampak yang ditimbulkan akibat adanya 
perubahan tata guna lahan sangat 
bervariasi dari suatu lokasi ke lokasi 
lainnya. Kenyataan tersebut mengisya-
ratkan pentingnya pengetahuan dan 
pemahaman tentang karakteristik wilayah 
atau daerah dan responnya terhadap 
perubahan tata guna lahan. Tidak terke-
cuali di Aceh. Hal tersebut merupakan 
informasi yang sangat penting dalam upaya 
perencanaan pengembangan wilayah dan 
antisipasi terhadap dampak-dampak yang 
mungkin dapat ditimbulkannya, baik dalam 
jangka pendek maupun jangka panjang. 
Guna memahami hal tersebut, pen-
dekatan hidrologi terutama siklus hidrologi 
merupakan salah satu metode yang sering 
digunakan. Pemahaman tentang siklus 
hidrologi dapat dilakukan dalam skala 
Daerah Aliran Sungai (DAS) dimana pada 
skala ini proses hidrologi berlangsung 
secara sempurna. Pemodelan hidrologi 
suatu DAS merupakan salah satu cara yang 
paling efektif guna mempelajari dan 
memahami proses-proses yang terjadi 
dalam DAS dan juga memprediksikan 
respon DAS terhadap perubahan-peru-
bahan yang terjadi dalam DAS itu sendiri. 
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
merupakan salah satu model hidrologi 
yang sering digunakan untuk mempelajari 
dampak perubahan fisik DAS. Hal tersebut 
dimungkinkan karena SWAT mampu 
secara langsung mereprentasikan karak-
teristik DAS ke dalam parameter model 
sehingga sangat tepat digunakan untuk 
memprediksikan dampak perubahan tata 
guna lahan (Legesse et al. 2003). 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
memprediksikan besarnya limpasan per-
mukaan dan sedimen yang dihasilkan oleh 
Sub DAS Krueng Jreu Aceh Besar 
menggunakan model SWAT, serta  
memprediksikan dampak perubahan curah 
hujan dan tata guna lahan terhadap 
limpasan permukaan dan sedimen yang 
dihasilkan. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Sub DAS Krueng Jreu (SDKJ) merupakan 
bahagian DAS Krueng Aceh yang secara 
geografis terletak antara 5°12’29.5” sampai 
5°23’57.5” lintang utara dan 95°21’49” 
sampai 95°30’45.2” bujur timur. Luas SDKJ 
kurang lebih 17,836.5 Ha yang meliputi 
wilayah administrasi Kecamatan Indrapuri 
dan Kecamatan Kota Cot Glee, Kabupaten 
Aceh Besar. Topografi SDKJ sebagian besar 
didominasi oleh perbukitan dengan tingkat 
kelerengan yang curam sampai sangat 
curam (Gambar 1). Secara garis besar 
wilayah penelitian didominasi oleh hutan, 
lahan pertanian dan juga semak belukar. 
Dalam wilayah SDKJ terdapat sebuah 
bendung yaitu bendung Krueng Jreu yang 
didirikan dengan fungsi utama untuk 
mencukupi kebutuhan air irigasi daerah 
persawahan dengan luas kurang lebih 
233.52 km2. SDKJ juga memiliki dua buah 
stasion pemantau debit sungai 
sebagaimana terlihat pada Gambar 1. 
Stasion pertama terletak di sungai utama 
yaitu Sungai Krueng Jreu sedangkan stasion 
lainnya berada pada anak sungai Krueng 
Meulesong. Stasion pertama tidak aktif lagi 
sedangkan stasiun kedua merupakan 
stasiun baru yang mulai beroperasi sejak 
tahun 2006 dan dikelola oleb Balai 
Pengelolaan DAS (BPDAS) Krueng Aceh. 
SWAT merupakan model hidrologi 
berskala DAS yang dikembangkan pertama 
sekali oleh Departemen Pertanian Amerika 
Serikat dengan tujuan untuk mempre-
diksikan dampak manajemen lahan 
terhadap hidrologi, sedimentasi dan bahan 
kimia terlarut pada suatu DAS yang luas 
dan belum memiliki sistem pengamatan 
dan pencatatan data (Arnold et al., 1998). 
Dalam proses pemodelan, SWAT membagi 
DAS atau Sub DAS menjadi bagian-bagian 
DAS yang lebih kecil yang terhubungkan 
satu sama lain oleh jaringan sungai. Bagian-
bagian terkecil dari DAS tersebut kemudian 
dinamakan dengan hydrological response 
units (HRU) yang merupakan satu kesatuan 
terkecil dimana semua proses hidrologi 
disimulasikan. Simulasi proses-proses 
hidrologi dibagi menjadi dua komponen 
utama yaitu komponen daratan 
(pergerakan air, nutrisi, pestisida dan 
sedimen ke sungai) dan komponen sungai 
(pergerakan air di saluran ke sungai untuk 
kemudian menuju outlet DAS) (Fohrer et 
al. 2005, Govender & Everson 2005).  
SWAT menggunakan metode Neraca Air 
sebagai pendekatan utama dalam memo-
delkan suatu DAS, Persamaan tersebut 
adalah (Neitsch et al. 2002): 
SWt=SW(0)+  R(t)-Q(t)-E(t)-w(t)-Qg(t) 
t
i=1  ..(1) 
Dimana t adalah waktu, SW(0) dan SW(t) 
adalah kandungan air tanah awal dan pada 
waktu t, R(t) adalah total presipitasi, Qs(t) 
adalah limpasan permukaan, E(t) adalah 
evapotranspirasi, W(t) adalah perkolasi dan 
Qg(t) adalah aliran yang kembali ke sungai. 
Dalam penelitian ini prediksi besarnya 
limpasan permukaan untuk setiap HRU 
menggunakan metode SCS Curve Number 
(CN) yang merupakan fungsi dari 
karakteristik tanah dan penggunaan lahan. 
Q =
 R−0.2s 2
R+0.8s
,          R > 0.2s  ………… (2) 
Q = 0.0,                    R ≤ 0.2s   …………(3) 
Q adalah limpasan permukaan harian, R 
adalah curah hujan, dan s adalah para-
 
Jurnal  Agrista Vol. 16 No. 1, 2012 32 
 
 
meter retensi yang bervariasi dan 
tergantung pada karakteristik tanah, tata 
guna dan manajemen lahan, kelerengan 
dan perubahan kandungan lengas tanah. 
Parameter s dihubungkan dengan dengan 
CN melalui persamaan berikut. 
s = 254  
100
𝐶𝑁
− 1  …………………………..(4) 
Perhitungan besarnya erosi permukaan 
untuk setiap HRU dilakukan model SWAT 
dengan menggunakan persamaan Modified 
Universal Soil Loss Equation (MUSLE). 
(Williams, 1975 in Setegn et al., 2010) 
sed = 11.8 ×  Qsurf × qpeak ×
areahru×KUSLE×CUSLE×PUSLE×LSUSL
E×CFRG0.56……………………………….(5) 
Dimana sed adalah hasil sedimen pada 
satuan waktu, 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓  adalah besarnya 
limpasan permukaan,  𝑞𝑝𝑒𝑎𝑘  adalah laju 
puncak limpasan permukaan, 𝑎𝑟𝑒𝑎ℎ𝑟𝑢  
adalah luasan HRU, 𝐾𝑈𝑆𝐿𝐸  adalah faktor 
erodibilitas tanah, 𝐶𝑈𝑆𝐿𝐸  adalah faktor tata 
guna dan manajemen lahan, 𝑃𝑈𝑆𝐿𝐸  adalah 
faktor pengelolaan lahan, 𝐿𝑆𝑈𝑆𝐿𝐸  adalah 
faktor topografi dan CFRG  adalah faktor 
coarse fragment. 
Model SWAT membutuhkan data dasar 
yang terdiri dari topografi, tata guna lahan, 
karakteristik tanah dan variabel cuaca 
untuk memodelkan besarnya debit yang 
dihasilkan   oleh suatu DAS. Dalam peneliti- 
an ini data topografi merupakan data 
elevasi (digital elevasi model, DEM) yang 
didownload dari CGIAR-CSI website 
(http://srtm.csi.cgiar.org). Tutupan atau 
tata guna lahan SDKJ diperoleh dari Balai 
Pengelolaan DAS Krueng Aceh yang 
merupakan data tutupan lahan tahun 2009 
hasil klasifikasi dan interprestasi dari citra 
Landsat. 
Data iklim berupa curah hujan, suhu 
udara minimum dan maksimum, 
kelembaban relatif dan kecepatan angin 
harian diperoleh dari Badan Meteorologi 
dan Geofisika Indrapuri, sedangkan data 
radiasi matahari dicari dengan 
menggunakan persamaan Hargreaves 
berikut ini: 
RS = KRS Tmax − Tmin Ra  ……………..(6) 
Dimana Ra adalah radiasi teresterial, 
Tmax adalah suhu udara maksimum, Tmin 
suhu udara minimum, dan kRs koefisien 
koreksi. 
Karakteristik tanah merupakan hasil 
analisa laboratorium terhadap beberapa 
sampel tanah yang diambil pada beberapa 
lokasi dalam wilayah SDKJ (Gambar 1) yang 
ditabulasikan pada Tabel 1.  
Salah satu kelebihan model SWAT yang 
menjadikannya sebagai salah satu model 
hidrologi yang paling sering diaplikasikan 
adalah   adanya   kemudahan   bagi    pengguna 
 
Tabel 1. Sifat fisik dan kimia tanah bagian atas pada lokasi sampel 
Kode 
Lokasi 
Fraksi (%)  Tekstur Berat 
Jenis 
gr/cm
3
 
C Organik DHL 
mmhos 
/cm 
Perme-
abilitas 
cm/jam 
Kadar air 
tanah 
tersedia 
Erodi-
bilitas 
pasir  debu  liat 
1 33 56 11 Lempung Berdebu 1,22 1,73 0,15 5,86 0,12 0,12 
2 44 44 12 Lempung 1,32 0,95 0,20 5,88 0,10 0,10 
3 59 32 9 Lempung Berpasir 1,32 0,88 0,32 7,28 0,13 0,13 
4 26 32 42 Liat 1,23 1,51 0,05 1,62 0,17 0,17 
5 59 23 18 Lempung Berpasir 1,35 1,04 0,12 8,82 0,12 0,12 
6 27 63 10 Lempung Berdebu 1,25 1,68 0,24 5,86 0,12 0,12 
7 83 6 11 Pasir Berlempung 1,33 0,63 0,04 14,66 0,12 0,12 
8 68 23 9 Lempung Berpasir 1,39 0,75 0,24 6,12 0,12 0,12 
9 78 11 11 Lempung Berpasir 1,37 1,67 0,14 6,94 0,16 0,16 
10 64 24 12 Lempung Berpasir 1,25 1,25 0,18 6,04 0,08 0,08 
11 42 28 28 Lempung Berliat 1,24 1,62 0,08 1,98 0,14 0,14 
12 13 35 52 Liat 1,22 1,33 0,10 1,88 0,16 0,16 
13 10 67 23 Lempung Berdebu 1,14 2,35 0,12 5,94 0,12 0,19 
14 34 22 44 Liat 1,17 2,16 0,15 1,68 0,50 0,16 
15 17 52 31 Lempung Liat Berdebu 1,17 2,12 0,20 1,92 0,17 0,17 
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untuk menerapkan berbagai skenario-
skenario yang berkaitan dengan perubahan 
sifat fisik DAS ataupun input terhadap DAS. 
Pada prinsipnya, setelah model dikalibrasi, 
maka parameter-parameter yang dianggap 
berubah dapat dimodifikasi sementara 
parameter yang lainnya tetap.  
Dalam penelitian ini dikaji dampak 
perubahan curah hujan dan tata guna 
lahan dalam SDKJ terhadap aliran 
permukaan dan erosi. Dampak perubahan 
curah hujan dianalisa dengan menerapkan 
beberapa skenario perubahan curah hujan, 
yaitu peningkatan 5, 10, 15 dan 20% curah 
hujan terhadap curah hujan aktual, 
sementara perubahan tata guna lahan 
yang disimulasikan adalah konversi lahan 
terbuka menjadi areal perkebunan sebesar 
5, 10, 15 dan 20%. Areal perkebunan yang 
dipilih adalah perkebunan kelapa sawit. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengembangan Model SWAT untuk Sub 
DAS Krueng Jreu 
SWAT membagi SDKJ menjadi 33 Sub 
Sub DAS berdasarkan 300 Ha luas 
minimum untuk pembentukan sungai. Sub 
Sub Das tersebut memiliki luas yang 
bervariasi mulai dari 24 Ha sampai dengan 
1,768.7 Ha. Total luas DAS yang didelineasi 
oleh model adalah 22,726.03 Ha. 
Berdasarkan kombinasi data jenis tanah, 
tata guna lahan dan topografi yang dibagi 
menjadi tiga kelas kemiringan yaitu 0-10%; 
10-25% dan >25%, serta kombinasi 
10,20,20% minimum area untuk masing-
masing data tersebut agar dapat 
dipertahankan dalam suatu unit, SWAT 
kemudian membagi 33 Sub Sub DAS 
menjadi 234 unit respon hidrologis (HRU). 
 
Analisa Sensitivitas, Kalibrasi dan 
Kehandalan Model  
Proses kalibrasi model SWAT untuk 
SDKJ dilakukan secara manual dan 
otomatis dengan cara membandingkan 
rata-rata bulanan debit sungai hasil 
pencatatan di SPAS dengan debit hasil 
simulasi. Data observasi berupa debit 
bulanan selama tiga tahun yaitu 1992, 
1995 dan 1996 diperoleh dari Balai Wilayah 
Sungai Sumatera I, sedangkan untuk 
sedimen tidak ada data observasi yang 
dapat digunakan dalam proses kalibrasi. 
Proses erosi dan sedimentasi sangat 
tergantung pada besarnya aliran 
permukaan yang terjadi, sehingga 
keterpatan prediksi aliran permukaan akan 
sangat menentukan ketepatan prediksi 
besarnya erosi oleh model. Untuk menda-
patkan debit simulasi yang mendekati hasil 
observasi nilai parameter model yang 
berhubungan dengan aliran dimodifikasi.  
Terdapat 4 model parameter yang 
paling sering dimodifikasi untuk menda-
patkan suatu prediksi aliran yang akurat, 
yaitu parameter SCS-Curve Number (CN2), 
kapasitas air yang tersedia dalam tanah 
(SOL_AWC), faktor kompensasi penguapan 
air tanah (ESCO) dan faktor alpha aliran 
dasar (ALPHA_BF). Namun mengingat 
setiap DAS memiliki karakteristik yang 
berbeda-beda, maka dilakukan analisa 
sensitifitas (sensitivity analysis) untuk 
menentukan peringkat perubahan 
parameter yang paling sensitif terhadap 
aliran. 
Model SWAT mengintegrasikan proses 
analisa sensitivitas, kalibrasi otomatis dan 
kemudahan memodifikasi parameter untuk 
proses kalibrasi secara manual. Penelitian 
ini menggunakan data debit observasi 
bulanan tahun 1992 sebagai input dalam 
proses analisa sensitivitas. Hasil analisa 
tersebut kemudian menjadi patokan dalam 
menentukan parameter yang akan 
dimodifikasi dalam proses kalibrasi. Hasil 
analisa terhadap parameter-parameter 
model yang berhubungan dengan aliran 
menghasilkan 10 (sepuluh) parameter yang 
paling sensitif sebagaimana disajikan dalam 
Tabel 2. Parameter-parameter yang terpilih 
terdiri dari parameter yang berhubungan 
dengan aliran permukaan (CN2, SOL_AWC 
dan ESCO), aliran bawah permukaan 
(ALPHA_BF, GW_DELAY, GW_REVAP, dan 
GWQMN) dan karakteristik Sub DAS secara  
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Tabel 2. Daftar 10 model parameter yang paling sensitif beserta deskripsi, nilai awal, kisaran 
perubahan dan nilai akhir yang paling optimal 
 
Rang-
king 
Parameter Deskripsi 
Nilai 
Awal Kisaran Akhir 
1 Ch_K2 Konduktifitas hidrolik sungai 0 0 - 150 122,7 
2 Ch_N2 Koefisien kekasaran Manning 0,035 0,02-0,05 0,04 
3 Cn2 SCS curve number  default +/- 10 -3  
4 Surlag Surface runoff lag time 4 1-24 7.9 
5 Sol_Awc Kapasitas air yang tersedia dalam tanah default +/- 0,04 -0,01 
6 Esco Faktor penguapan air tanah 0,95 0 - 1 0,95 
7 Alpha_Bf Nilai alpha aliran dasar 0,048 0 – 0.3 0,01 
8 Sol_K Konduktifitas hidrolik jenuh  default -/+ 50% default 
9 Gw_Delay Masa jeda air dalam tanah kembali ke sungai 31 +/- 10 +9 
10 Gw_Revap Koefisien penguapan air tanah  0,02 +/- 0,036 +0,016 
 
keseluruhan (CH_K2, CH_N2 dan SURLAG). 
Nilai-nilai awal untuk setiap parameter 
tersebut kemudian diubah dalam kisaran 
yang telah ditetapkan sedemikian hingga 
diperoleh nilai akhir terbaik berdasarkan 
evaluasi terhadap kinerja model. 
Kehandalan/kinerja model dievaluasi 
dengan menggunakan 3 (tiga) parameter 
statistik yang lazim digunakan yaitu 
koefisien determinasi (R2), koefisien Nash-
Sutcliffe (ENS) and persentase bias (PBIAS). 
Parameter ENS menunjukkan seberapa 
bagus model dapat menjelaskan variasi-
variasi yang ada dalam data observasi 
dibandingkan dengan nilai hasil simulasi. 
Jika ENS bernilai negative atau mendekati 
nol, maka model memiliki kehandalan yang 
sangat rendah. Parameter-parameter 
model dimodifikasi secara manual sehingga 
ENS mencapai 30% baru kemudian kalibrasi 
otomatis dilaksanakan. Hal tersebut 
dilakukan untuk mempersingkat proses 
kalibrasi secara otomatis. 
Proses simulasi dilaksanakan dengan 
mensimulasikan 5 tahun mulai 1992 
sampai 1996, dimana hanya hasil simulasi 2 
tahun terakhir (1995 dan 1996) yang 
digunakan untuk kalibrasi. Model terbaik 
dengan nilai akhir untuk setiap parameter 
pilihan tersaji pada Tabel 2 dengan 
parameter kinerja model adalah ENS = 0.71; 
R2 = 0.77 dan PBIAS = 6.30. Berdasarkan 
nilai-nilai parameter kinerja, model SWAT 
memiliki kehandalan yang cukup baik 
untuk memprediksikan debit sungai SDKJ, 
hal ini didasarkan pada nilai- nilai 
determination (R2) dan ENS yang berturut-
turut lebih besar dari 0,7 dan 0,5 sudah 
dapat diterima sebagai sebuah model 
untuk skala sebuah DAS (Srinivasan et al. 
1998, Santhi et al. 2001). Perbandingan 
debit hasil prediksi model SWAT dengan 
debit aktual yang tercatat pada SPAS tersaji 
pada Gambar 2. Model dengan baik 
mampu memprediksi keragaman aliran 
bulan per bulan dalam periode 1995-1996, 
baik bulan dengan aliran yang tinggi dan 
juga bulan dengan aliran yang rendah. 
Ditinjau dari kemampuan model SWAT 
memprediksikan akumulasi debit selama 
periode kalibrasi (Januari 1995-
Desember1996), terlihat bahwa model 
SWAT mampu dengan sangat baik dimana 
nilai observasi dan simulasi yang diperoleh 
berada disekitar garis linear 1:1 (Gambar 3) 
dengan nilai-nilai kinerja model yang 
mendekati nilai sempurna, yaitu ENS = 0.99; 
R2 = 0,99 dan PBIAS = 5.72. 
 
Parameter Hidrologi dan Erosi Sub DAS 
krueng Jreu 
SDKJ memiliki rata-rata curah hujan 
tahunan sebesar 1,548.5 mm/tahun 
selama kurun waktu 1993-2000 dimana 
curah hujan bulanan rata-rata tertinggi 
terjadi pada bulan-bulan Oktober sampai 
dengan Januari dan bulan November 
merupakan     bulan     dimana  curah hujan  
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Gambar 2. Perbandingan debit observasi dengan simulasi  
 
 
Gambar 3. Perbandingan akumulasi debit observasi dengan simulasi 
 
maksimal. Kisaran rata-rata curah hujan 
bulanan tersebut adalah antara 77.9 – 
191.3mm. Pada periode Oktober-Januari 
dapat dikatakan sebagai periode basah 
dimana pada periode tersebut curah hujan 
yang terjadi relatif lebih banyak, sementara 
itu periode Mei-September merupakan 
periode kering yang disebabkan oleh 
rendahnya curah hujan dan tingginya 
potensial evaportranspirasi. Agustus 
merupakan bulan terkering sementara 
November adalah bulan terbasah dalam 
satu tahun.Hasil simulasi SWAT dengan 
menggunakan parameter model terbaik 
selama kurun waktu pengamatan dari 1993 
sampai dengan 2000 menunjukkan rata-
rata tahunan aliran permukaan adalah 
337,6mm sedangkan aliran lateral memiliki 
rata-rata tahunan sebesar 294,7 mm. 
Dalam kurun waktu 1993-2000 SWAT 
memprediksikan juga laju evapotrans-pirasi 
tahunan sebesar 534.9mm dengan 
evapotranspirasi tertinggi terjadi pada 
bulan April dan terendah pada bulan Juli. 
Besarnya laju erosi yang diprediksikan oleh 
model SWAT dalam periode 1993-2000 
adalah sebesar 152,7 ton ha-1, dengan laju 
tertinggi terjadi pada bulan Januari 
(41,5ton ha-1). Limpasan permukaan 
terendah terjadi pada bulan Agustus (9,25 
mm) yang disebabkan minimnya curah 
hujan sedangkan laju erosi terendah terjadi 
pada bulan April (1, 3 ton ha-1). Besarnya 
laju sedimentasi berbanding lurus dengan 
besarnya aliran permukaan yang terjadi. 
Distribusi komponen aliran permukaan, 
aliran lateral dan evapotranspirasi untuk 
setiap bulannya disajikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Rata-rata aliran permukaan dan laju erosi di Sub DAS Krueng Jreu periode 1993-2000 
 
 
Gambar 5. Dampak perubahan curah hujan terhadap limpasan permukaan dan laju erosi di Sub DAS 
Krueng Jreu 
 
Dampak Perubahan Curah Hujan dan Tata 
Guna Lahan Terhadap Erosi 
Proses perubahan curah hujan dan tata 
guna lahan dilakukan dengan memanfa-
atkan fasilitas yang terdapat dalam model 
SWAT. Perubahan curah hujan dilakukan 
dengan memodifikasi data cuaca (weather) 
yang terdapat dalam data sub DAS 
(subbasin). Perubahan yang dilakukan 
adalah dengan meningkatkan besarnya 
curah hujan bulanan dengan tetap 
mempertahankan jumlah hari hujan untuk 
setiap bulannya.  Perubahan tata guna 
lahan dilakukan dengan mengubah lahan 
terbuka yang ada dalamDAS menjadi arel 
perkebunan sawit, yang dapat dilakukan 
degan menggunakan landuse split yang 
terdapat pada tahapan land use and soil 
defenition. Setelah perubahan dilakukan 
model kemudian mensimulasikan kembali 
aliran permukaan dan laju erosi dengan 
mempertahankan parameter-parameter 
model terbaik lainnya yang telah 
dikalibrasi. 
 
Skenario Perubahan Curah Hujan 
Presipitasi dalam bentuk curah hujan 
merupakan input utama dalam suatu siklus 
hidrologi DAS sehingga adanya perubahan 
dalam karakteristik curah hujan akan 
mempengaruhi debit dan laju erosi dalam 
suatu DAS. Hasil simulasi untuk perubahan 
curah hujan, berupa peningkatan 5, 10, 15 
dan 20% curah hujan menghasilkan 
peningkatan persentase baik terhadap 
aliran permukaan   maupun   terhadap  laju  
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Gambar 6. Dampak konversi lahan terbuka terhadap limpasan permukaan dan laju erosi di Sub DAS 
Krueng Jreu 
 
erosi, sebagaimana tersaji pada Gambar 5. 
Peningkatan 5, 15 dan 20% curah hujan 
menghasilkan peningkatan sekitar 13, 34 
dan 48% aliran permukaan dan laju erosi. 
Simulasi peningkatan 10% curah hujan 
menunjukkan sedikit perbedaan antara 
aliran permukaan dan laju erosi dimana 
terjadi peningkatan laju erosi yang sedikit 
lebih tinggi (23%) jika dibandingkan dengan 
peningkatan laju aliran permukaan. 
Peningkatan 1% curah hujan akan 
meningkatkan 2,4% limpasan permukaan 
yang pada akhirnya akan menghasilkan 
peningkatan laju erosi sebesar 2,3%. 
  
Skenario Perubahan Tata Guna Lahan 
Tingginya lahan terbuka di lokasi 
penelitian merupakan latar belakang untuk 
mensimulasikan perubahan tata guna 
lahan. Secara garis besar laju perubahan 
aliran permukaan dan laju erosi menun-
jukkan kecenderungan yang sama sebagai-
mana disajikan dalam Gambar 6, yaitu 
terjadinya penurunan pada aliran permu-
kaan dan juga laju erosi. Perubahan 5, 10, 
15 dan 20% lahan terbuka menjadi kebun 
kelapa sawit berturut-turut menurunkan 
0.9, 1.7, 2.5 dan 3,4% aliran permukaan 
serta menekan laju erosi sebesar 63; 63,5; 
64; 64,5%. Secara keseluruhan konversi 
setiap persen luas areal terbuka menjadi 
perkebunan sawit akan mampu menu-
runkan 0,2% aliran permukaan dan 6.6% 
laju erosi di SDKJ. 
Berdasarkan skenario-skenario di atas, 
terlihat bahwasannya besarnya laju erosi 
sangat dipengaruhi oleh curah hujan dan 
besarnya aliran permukaan yang terjadi. 
Curah hujan berperan dalam menghan-
curkan agregrat-agregat tanah untuk 
kemudian dibawa oleh aliran permukaan 
menuju sungai. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
SWAT model telah diaplikasikan untuk 
mensimulasikan dampak perubahan curah 
hujan dan tata guna lahan di Sub DAS 
Krueng Jreu (SDKJ) Kabupaten Aceh Besar 
terhadap aliran permukaan dan laju erosi. 
Model mampu memprediksikan besarnya 
debit sungai dengan baik berdasarkan uji 
kenerja model yang menghasilkan nilai-
nilai koefisien determinasi sebesar 0,71, 
koefisien Nash-Sutcliffe (ENS) sebesar 0,77 
dan bias sebesar 6,30%. 
SWAT memprediksikan dalam kurun 
waktu 8 tahun (1993-2000) SDKJ setiap 
tahunnya menghasilkan aliran permukaan 
sebesar 217mm, aliran lateral 371,7mm, 
evapotranspirasi 653,8mm dan laju 
sedimentasi sebesar 207,6 ton ha-1. Bulan 
Januari merupakan bulan dengan limpasan 
permukaan dan laju erosi tertinggi 
sedangkan laju erosi terendah terjadi pada 
bulan April. 
Simulasi dampak perubahan curah 
hujan terhadap limpasan permukaan dan 
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laju erosi menunjukkan bahwa akan terjadi 
peningkatan limpasan permukaan 2,4% 
dan peningkatan laju erosi 2,3% pada 
setiap peningkatan 1% curah hujan. 
Konversi lahan terbuka menjadi areal 
perkebunan sawit akan menurunkan 
limpasan permukaan dan juga laju erosi, 
dimana untuk setiap 1% luas lahan terbuka 
yang dikonversikan akan menurunkan 0,2% 
limpasan permukaan dan 6,6% laju erosi.  
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